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応 訴 <1 (3)
となる. 但しここで02は相互作用項の分散である. この項については､新しい相互作用
項の値には(0,1)内での一様乱数をとるのであったから､種のエネルギー分布を無視して
一様分布だとするとJ2-1/12と求められる｡一方､一種当りの相互作用の数(-2m)は
10程度であるから､Mayの条件は満たされていることが分かる｡このことでこのモデル
が相互作用が非現実的な弱い範囲になるようにあらかじめ作り込まれているという印象を
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持たれたかも知れないので､現実の生態系と比べて議論してみたい｡相互作用の強さを絶
対値1の範囲に限定したことは､餌となる種のエネルギーの総和が自身のエネルギー程度
はないと代謝をまかない切れないという条件と対応している｡この条件は現実の生態系で
見られる相互作用の強さより弱いというより､むしろ強い範囲までも含んでいると思われ
る｡次に､相互作用の数についてであるが､現実の食物連鎖網において見積もられた一種
当りの相互作用の数は､Ythanestuary(134種系)で8.7､Sliwoodpark(154種系)で4.75
等となっており【5ト シミュレーションで採用した値(10)はこれらよりも多くなっている｡
以上のことから､我々のモデルは現実の生態系にまけない複雑な構造を持ち､かつ May
等の条件を満たしていると結論することができる｡食物網の構造について不明な点が多い
ことを考慮に入れても､少なくとも我々のモデルにおける系の構造が現実の系よりも貧し
いということを示すデータは今のところないのである｡もちろん､Mayの条件は平衡点で
の線形安定性解析から来ているので､実際の生態系の安定性と対応がつくかどうかは議論
のあるところであろう｡しかしながら､ランダムに生成したLotka-Volterraモデルおよび
Size一m･eeモデルではその99%はリミットサイクルやカオス軌道ではなく安定点であるこ
とから数理的な記述をする場合にはやはり彼らの条件は有効であると筆者は考えている｡
実際に我々のモデルでも､系はほとんどの場合安定点にいるので､相互作用をより強めて
行くと系は種数成長のトレンドを失って行く｡相互作用がほどよい強さの領域では､系は
成長のトレンドも崩壊のトレンドも持たないので､種数変動は下端に境界のあるランダム
ウオークをする｡この場合､種数変動のパワースペクトルは現実の化石データにも見られ
る1/J状の分布になる【6】｡
以上で我々の提案するシンプルなモデルが多種共存状態を実現できることが分かったが､
それではこの系から実際の生態系と関連する知見は得られるのだろうか?現在までのとこ
ろ､モデルの示す統計性のうちのいくつかが化石からの算出値と一致することが分かって
いるので以下に説明する｡ まず絶滅のサイズ分布については､このモデルからは指数分布
が出てくる｡ これは面白みのない結果ではあるが､前章で述べたように現実の化石データ
自体もベキ分布であるか指数分布であるか判然としない､というよりも指数分布のほうに
近いようである[31｡いずれにしろ､このモデルはBakらのモデルのような自己組織的臨
界点にあるようなモデルにはなっていないので固有の性質としての短期間での大絶滅は起
こさない｡
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次に "種の寿命"の分布についてである
が､これについては化石データに単純な"赤
の女王仮説"には従わない分布が見出され
ていることを紹介した｡比較対象のシミュ
レーションとしては､成長のトレンドが無
いような系を用い､アンサンブルとしては
試行平均ではなく一回の試行の長時間平均
を用いた｡また､個々の変異が独立である
と仮定していいように変異率は低く取って
あるため時間の単位に任意性があるので､
種の寿命はその種が最終的に絶滅するまで
の間に系に新しく入って来た種の数で定義
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図 5:シミュレーションにおける種の寿命
分布 (実線)と､化石データ【9け らの算出
値 (1)との比較｡
した｡この結果､化石データとよく似た単純なベキではないが長寿命側で指数約 -2のベ
キに漸近する分布が得られることが分かった｡ 実際に､適当にフイットしてやると､両者
が実によく一致することが分かる｡この結果の重要な点は次の二つである｡ 第一に､化石
データは観測の都合上種ではなく科単位での推定なのでその科の下に分類される種の赤の
女王的な栄枯盛衰をしているとして説明できるのではという議論があった｡これに対し､
我々のモデルのように種を単位とした競争系から現実と一致する分布が得られたことは意
味のあることである｡ 第二に､絶滅のサイズ分布や種の寿命の分布などについては個々に
そのプロファイルを再現する簡単なモデルはいくつか提案されているが､我々のモデルの
ように多種の共存､絶滅のサイズ及び種の寿命分布という複数の側面に同時に応えるモデ
ルは今まで無かった｡ このモデルがこれらの側面に同時に対応できたことは､生態系の持
つこれらの性質が独立ではない由来を持っていることを示唆していると思われる｡ 一方､
現実の系の粗い近似である我々のモデルが絶滅のサイズ分布や寿命分布について一致した
プロファイルを示すことは､この性質がポピュレーションダイナミクスの詳細に依らない
より単純なモデルに帰着して理解される可能性を示唆しており､この方向での更なる考察
が必要であると考えられる｡
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